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(g) Funkgestutzte Uhr 

(g) Eine funkgesteuerte Uhr mit einem Uhrwerk enthalt einen 
Empfanger (20), der auf den Empfang von Signalen von 
GPS-Navigations-Satelltten (12. 14, 16, 18) abgestimmt ist. 
Aus Zeitinformationen, die bet der Verarbeitung der Satelli- 
tensignate anfalten, werden Funkstutzsignale fur die Zeitan- 
zeige erzeugt. Die Zeitdifferenzen der verschiedenen Zeitzo- 
nen werden aus der von den Signalen der Navigations-Satel- 
liten gelieferten geographischen Lange mittels einer in 
einem Speicher gespeicherten Tabelle berucksichtigt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine funkgestutzte Uhr mit ei- 
nem Uhrwerk mit einer Zeitanzeige, eincr Antenne und 
Empfangsmittel zum Empfang von Funksignalen und 5 
Erzeugung von Funkstutzsignalen und Mitteln zur Kor- 
rekturder Zeitanzeige durch die Funkstutzsignale. 

Das Uhrwerk ist zweckmaBigerweise ein Quarzwerk. 
Die Erfindung ist aber auch bei mechanischen Uhrwer- 
ken anwendbar. 10 

Es ist bekannt die Ganggenauigkeit von Quarzuhren 
mit Funksignalen zu stiitzen, die von einem Langwellen- 
sender ausgesandt werden, welcher Zeitsignale hoher 
Genauigkeit aussendet Ober diesen Sender konnen 
auch Signale empfangen werden, die eine automatische 15 
Umschaltung der Uhr von Sommerzeit auf Winterzeit 
und umgekehrt bewirkert 

Nachteilig bei solchen Uhren ist die Tatsache, daO die 
Funkstutzsignale nur im Ausbreitungsbereich des be- 
treffenden Senders empfangen werden konnen. Das ist 20 
etwa ein Umkreis von 1500 km. Damit ist kein weltwei- 
ter Einsatz der funkgestiitzten Uhren mdglich. 

Es sind Navigationssysteme bekannt, die auf Funksi- 
gnalen von Satelliten beruhen. Ein solches System ist 
das "GPS" (Global Positioning System). Bei einem sol- 25 
chen System wird aus den Signal en von vier Satelliten, 
die von einem Empfanger auf der Erde empfangen wer- 
den, eine Positionsinformation gewonnen. Die Satelliten 
senden je ein hochgenaues GPS-Zeitsignal, einen Pseu- 
do-Zufallscode und eine Zeitmarke (Satellitenuhr) fur 30 
die Aussendung dieses Zufailscodes. Der Zufallscode ist 
eine sich periodisch wiederholende, unregelmaflige Ab- 
folge von Impulsen. Dieser Zufallscode wird zu einem 
im Empfanger von einer Empfangeruhr bestimmten 
Zeitpunkt mit einem gleichartigen, in dem Empfanger 35 
erzeugten Pseudo- Zufallscode korreiierL Zu diesem 
Zweck wird der empfangerseitige Zufallscode uber ei- 
nen gewissen Zeitbereich hinweg hin- und her verscho- 
ben, also gewissermaBen phasenmoduliert Bei einer be- 
stimmten Phase tritt eine Korrelation ein: Die Pseudo- 40 
Zufailscodes fallen deckend aufeinander. Es entsteht ein 
ICorrelationsmaximum. Die Lage dieses Korrelations- 
maximums, also der Zeitpunkt bezogen auf eine Refe- 
renzmarke, zu welchem das Korrelationsmaximum auf- 
tritt, ist abhangig einmal von der Laufzeit der elektro- 45 
magnetischen Wellen vom Satelliten zum Empfanger, 
Oder — anders gesagt — von der Entfernung des Satelli- 
ten vom Empfanger, und auflerdem von einem Zeitfeh- 
ler der Empfangeruhr gegenuber der Satellitenuhr. Es 
werden nun in gleicher Weise die Signale von vier Satel- 50 
liten empfangen und ausgewertet. Bekannt sind dann 
die Positionen der Satelliten und die Entfernung zum 
Empfanger, wobei letztere jeweils durch den Zeitfehler 
verfalscht ist Aus den dabei erhaltenen vier Informatio- 
nen kann in einem Rechner die Position des Empfangers 55 
bestimmt werden. Der Zeitfehler ist dabei eine Hilfsgro- 
Be, die zwar anfallt aber nicht benutzt wird 

Es sind weiterhin mit Langwelle arbeitende Naviga- 
tionssysteme wie das LORAN-Verfahren oder das 
OMEGA- Verfahren bekannt. Auch diese dienen aus- 60 
schlieBlich der Positionsbestimmung. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine welt- 
weit verwendbare funkgestutzte Uhr zu schaffen. 

Der Erfindung liegt weiter die Aufgabe zugrunde, ei- 
ne Uhr so auszubilden, daB sie sich automatisch auf die 65 
verschiedenen Zeitzonen einstellt, in denen sie gerade 
bettseben.wird 

ErfindungsgemaB wird die erstere Aufgabe dadurch 



435 Al 

2 

gelost, dafl 

a) die Empfangsmittel auf den Empfang von Signa- 
len von Navigations- Funknetzen abgestimmt sind 
und 

b) aus den empfangenen Signalen Funkstutzsignale 
ableitbar sind 

Zur Erzeugung von Funkstutzsignalen wird somit 
nicht ein gesonderter Sender verwandt, der nur in einem 
begrenzten Bereich empfangen werden kann. Vielmehr 
werden Navigations- Funknetze benutzt die weltweit 
verfugbar sind Solche Navigations- Funknetze dienen 
ublicherweise nur zur Erzeugung von Positions- Infor- 
mationen. Diese Navigations- Funknetze werden erfin- 
dungsgemaB abweichend von ihrer eigentlichen Bestim- 
mung zur Erzeugung von Funkstutzsignalen zur Stut- 
zung der Zeitanzeige von Uhren ausgenutzt Die Erfin- 
dung beruht auf der Erkenntnis, daB das mdglich ist 

Vorteilhafterweise sind die Empfangsmittel zum 
Empfang und zur Verarbeitung von Satellitensignalen 
eingerichtet, wobei die bei der Signalverarbeitung der 
Sateiiitensignaie anfailenden Zeitinformationen die 
Funkstutzsignale bilden. Insbesondere konnen die Emp- 
fangsmittel zum Empfang und zur Verarbeitung von 
GPS-Satellitensignalen eingerichtet sein. 

Die zweite Aufgabe kann dadurch gelost werden, daB 

a) Signalverarbeitungsmittei Positionsinformatio- 
nen liefern, 

b) die Positionsinformationen auf Speichermittel 
geschaltet sind in welchen fur die verschiedenen 
Zeitzonen die Zeitdifferenzen gegenuber einer von 
dem Navigations-Funknetz gelieferten Zeitinfor- 
mation gespeichert sind, und 

c) die von der Uhr angezeigte Zeit in Abhangigkeit 
von der Positionsinformation hinsichtlich dieser 
Zeitdifferenz korrigiert ist 

Dabei kann die Positionsinformation die geographi- 
sche Lange sein. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist nachste- 
hend unter Bezugnahme auf die zugehorige Zeichnung 
naher erlautert, die ein Blockdiagramm einer Anord- 
nung zur Funkstutzung einer Uhr unter Verwendung 
eines Satelliten-Navigationssystems zeigt 

Mit 10 ist eine Antenne bezeichnet, die Signale von 
vier GPS-Satelliten 12, 14, 16 und 18 empfangt Die 
GPS-Satelliten senden jeweils ein hochgenaues Zeitsi- 
gnal, ihre Ephemerisdaten sowie einen bestimmten 
Pseudo-Zufallscode sowie eine Zeitmarke (Satelliten- 
uhr) fur die Aussendung dieses Pseudo-Zufallscodes. 

Die Antenne 10 ist mit einem Empfanger 20 verbun- 
den. Der Empfanger 20 enthalt einen Vorverstarker 22, 
einen HF-Teil 24 und einen Quarzoszillator 26. Der 
Quarzoszillator 26 stellt die Empfangeruhr dar. Der 
Quarzoszillator ist mit einem Zeitfehler AtB behaftet 
Das ist durch den Pfeil 28 angedeutet 

Der HF-Teil bewirkt in der vorstehend umrissenen, 
an sich bei GPS-Geraten bekannten Weise die Erzeu- 
gung und Phasenmodulation des Pseudo-Zufallscodes. 
Der Pseudo-Zufallscode stimmt in seiner Abfolge mit 
dem von dem Satelliten ausgesandten Pseudo-Zufalls- 
code uberein. Bei einer bestimmten Phasenlage tritt ein 
ICorrelationsmaximum auf. Aus der Lage dieses Korre- 
Iationsmaximums wird ein MeBwert fur die Entfernung 
zum Satelliten 12, 14, 16 oder 18 gewonnen. Wenn die 
Empfangeruhr, namiich der Quarzoszillator 26 genau 
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synchron mit der Satellitenuhr arbeiten wurde, dann 
konnte die Entfemung zum Satelliten unmittelbar aus 
der Lage des Korrelationsmaximums bestimmt werdert 
Durch den "Gangfehler" der Satellitenuhr ist das Aus- 
gangssignal PS nur eine scheinbare Entfemung (pseudo 5 
range). Es. stent aber die Information von vier Satelliten 
zur Verfugung. Aus den daraus gebildeten vier Glei- 
chungen laBt sich mittels eines Prozessors 30 die Posi- 
tion des Empfangers 20 auf der Erdoberflache und der 
Zeitfehler AtB des Quarzoszillators bestimmen. Als wei- 10 
tere Information kann aus den Gleichungen die geogra- 
phische Lange bestimrnt werden. 

Ein Schatzwert fur den Zeitfehler AtB wird an einem 
Ausgang 32 erhalten und auf einen Zeitgenerator 34 
aufgeschaltet Die geographische Lange, die an einem 15 
Ausgang 36 erhalten wird, ist auf einen Speicher 38 
aufgeschaltet 

Der Speicher 38 enthalt fur die verschiedenen Zeitzo- 
nen, die von der geographischen Lange (und ggf. auch 
von der geographischen Breite) bestimmt sind, die Zeit- 20 
differenzen zwischen Ortszeit (LMT) und Greenwich- 
Zeit (GMT). Diese Zeitdifferenzen sind uber einen Aus- 
gang 40 ebenfalls auf den Zeitgenerator 34 aufgeschal- 
tet SchiieBlich erhalt der Zeitgenerator noch vom Emp- 
fanger 20 uber einen Ausgang 42 das GPS-ZeitsignaL 25 

Die Greenwich Zeit GMT laflt sich mit Hilfe des 
GPS-Zeitsignals und der Laufzeiten des Pseudo-Zufalls- 
code-Signais vom Satelliten z. B. 12 zum Empfanger 20 
berechnen. Die Laufzeit mufl dabei um den gemessenen 
Fehler AtB des Quarzoszillators 26 als der Empfanger- 30 
uhr korrigiert sind Weiterhin wird die Green wich-Zeit 
GMT um die von dem Speicher 38 fur die gemessene 
Position ausgegebene Zeitdifferenz der betreffenden 
Zeitzone korrigiert Daraus gibt der Zeitgenerator 34 
die genaue Ortszeit (LMT) aus. Diese wird von einer 35 
Anzeigevorrichtung 44 angezeigt 

Es kann auf diese Weise eine Uhr realisiert werden, 
die sich automatisch auf die Ortszeit einstellt und uber 
Satellitensignale weltweit hochgenau gestutzt ist 

40 

Patentanspruche 

1. Funkgestutzte Uhr mit einem Uhrwerk mit einer 
Zeitanzeige, einer Antenne und Ernpfangsmittel 
zum Empfang Funksignalen und Erzeugung von 45 
Funkstutzsignalen und Mitteln zur Korrektur der 
Zeitanzeige durch die Funkstutzsignale, dadurch 
gekennzeichnet^ daQ 

a) die Ernpfangsmittel auf den Empfang von 
Signalen von Navigations- Funknetzen abge- 50 
stimmt sind und 

b) aus den empfangenen Signalen Funkstutzsi- 
gnale ableitbar sind. 

2. Funkgestutzte Uhr nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ernpfangsmittel zum Emp- 55 
fang und zur Verarbeitung von Satellitensignalen 
eingerichtet sind, wobei die bei der Signalverarbei- 
tung der Satellitensignale anfallenden Zeitinforma- 
tionen die Funkstutzsignale bilden. 

3. Funkgestutzte Uhr nach Anspruch 2, dadurch 60 
gekennzeichnet daB die Ernpfangsmittel zum Emp- 
fang und zur Verarbeitung von GPS-Satellitensi- 
gnalen eingerichtet sind. 

4. Funkgestutzte Uhr nach einem der Anspriiche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet daB 65 

a) Signalverarbeitungsmittel Positionsinfor- 
mationen liefem, 

b) die Positionsinformationen auf Speichermit- 
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tel geschaltet sind, in welchen fur die verschie- 
denen Zeitzonen die Zeitdifferenzen gegen- 
uber einer von dem Navigations-Funknetz ge- 
lieferten Zeitinformation gespcichert sind, und 
c) die von der Uhr angezeigte Zeit in Abhan- 
gigkeit von der Positionsinformation hinsicht- 
lich dieser Zeitdifferenz korrigiert ist 
5. Funkgestutzte Uhr nach Anspruch 4 , dadurch 
gekennzeichnet daB die Positionsinformation die 
geographische Lange ist 
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